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Abstrak- Dalam sistem tenaga listrik, sistem proteksi bertujuan untuk mengamankan peralatan-
peralatan listrik maupun manusia yang berlokasi di sekitar area gangguan (hubung singkat). 
Peralatan proteksi bekerja mengisolir arus gangguan yang terjadi secepat mungkin dan seminimal 
mungkin agar tidak terjadi pada tingkat kerusakan yang lebih besar. Salah satu peralatan yang 
termasuk didalam sistem proteksi adalah pemutus tenaga (PMT). Penelitian ini bertujuan untuk 
menguji hambatan isolasi dan pemeliharaan peralatan pemutus tenaga di Gardu Induk Secang. 
Penelitian ini dilakukan dengan mencari studi literatur kemudian melakukan pengambilan data di 
Gardu Induk Secang untuk selanjutnya data yang didapat dianalisis sesuai studi literatur yang ada. 
Dari analisis hasil pengujian dapat diiketahui bahwa pemutus tenaga di Gardu Induk Secang masih 
layak dan bekerja dengan baik. Nilai uji hambatan isolasi pada pemutus tenaga memiliki nilai yang 
bervariasi dalam setiap periode pemeliharaannya. Nilai uji hambatan isolasi antar fasa juga 
berbeda-beda. Nilai kemampuan isolasi terkecil dalam pemeliharaan 73.965 MΩ/kV sedangkan 
kemempuan terkecil pada 40.065 MΩ/kV, masih perlu dilakukannya pembersihan dan uji ulang 
dikarenakan masih berada di bawah nilai minimal (>1 MΩ/1 kV). 
Kata kunci : pemutus tenaga , uji hambatan isolasi, pemeliharaan peralatan pemutus tenaga.  
 
ABSTRACT 
Abstract - In the electric power system, the protection system aims to secure electrical equipment 
and humans located in the vicinity of the fault area (short circuit). The protection equipment 
works to isolate the fault current that occurs as quickly as possible and to a minimum so that it 
does not occur at a greater level of damage. One of the equipment included in the protection 
system is a power breaker (PMT). This study aims to examine the isolation and maintenance 
barriers of power breaker equipment at the Secang Substation. This research was conducted by 
searching for literature studies and then collecting data at the Secang Substation for further 
analysis of the data obtained according to the existing literature study. From the analysis of the 
test results, it can be seen that the circuit breaker at the Secang Substation is still feasible and 
works well. The value of the insulation resistance test on the circuit breaker has a value that 
varies in each maintenance period. The value of the insulation resistance test between phases 
also varies. The smallest value of insulation ability in maintenance is 73,965 MΩ/kV while the 
smallest ability is at 40,065 MΩ/kV, still needs to be cleaned and retested because it is still below 
the minimum value (>1 MΩ/1 kV). 
Keyword: circuit breaker, insulation resistance test, maintenance of circuit breaker equipment. 
 
PENDAHULUAN 
Seiring Tanaga listrik sangat tergantung 
kepada keadaan saluran transmisi dimana 
harus mampu menyediakan tenaga listrik 
yang ekonomis secara handal dan modern 
dengan tegangan yang cukup baik. Dalam 
penyaluran tenaga listrik diperlukan suatu 
gardu induk yang fungsinya sebagai pengatur 
tegangan yang disalurkan dari pembangkit ke 
pusat beban-beban. Seiring dengan 
berkembangnya teknologi, setiap gardu induk 
dipasang sebuah alat bernama pemutus 
tenaga (PMT).Pemutus tenaga (PMT) adalah 
saklar mekanis yang mampu mengalirkan dan 
memutus arus beban dalam keadaan normal 
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maupun dalam keadaan abnormal / gangguan 
sesuai dengan ratingnya. Pemutus tenga 
merupakan saklar mekanis yang dirancang 
untuk melihat kondisi dan titik kerusakan 
pada gardu induk. Kerusakan pada pemutus 
tenaga sangat mengganggu bagi keseluruhan 
operasi sistem tenaga listrik. Jika pemutus 
tenaga tidak bekerja saat terjadi gangguan, 
maka arus gangguan tersebut akan merusak 
peralatan yang lain, seperti trafo tenaga yang 
harganya mahal serta dapat menimbulkan 
ketidakstabilan sistem tenaga listrik. 
Dalam pemeliharaan pada peralatan 
listrik dapat dilihat dari umur peralatan 
listrik itu sendiri dan besar relative beban 
yang ditanggung peralatan listrik dalam 
operasi kerjanya. Umur dalam beroperasi 
peralatan listrik dapat dijadikan tolak ukur 
keberhasilan suatu sistem pemeliharaan, 
semakin lama umur operasi peralatan listrik 
dapat dikatakan baik pula sistem 
pemeliharaan yang dilakukan, sebaliknya 
apabila umur operasi peralatan listrik yang 
pendek menandakan sistem pemeliharaan 
yang kurang baik. (Hudananta, 2010) 
Dengan demikian diharapkan dengan adanya 
Uji Hambatan Isolasi dan Pemeliharaan 
Peralatan Pemutus Tenaga (PMT) pada 
Gardu Induk Secang 150 kV, peralatan listrik 
dapat bekerja lebih lama dengan performa 
maksimal sehingga meningkatkan kualitas 
sistem tenaga listrik. 
METODE 
Berikut flowchart konsep penyelesaian 
dalam pengerjaan penelitian kerja praktik 
pengganti (KPP) untuk uji hambatan isolasi 
dan pemeliharaan peralatan pemutus tenaga 
(PMT) pada Gardu Induk : 
Perencanaan diawali dengan 
pengumpulan data mulai dari data hasil 
pengukurannya atau pengujian hambatan 
isolasi pemutus tegangan pada gardu induk. 
Setelah melakukan pengumpulan data dan 
perhitungan data, lalu kita mulai 
menganalisis uji hambatan isolasi dan 
peralatan pemutus tenaga (PMT). Dalam 
melakukan analisis yang akan didapatkan 
yaitu kesesuaian dalam uji hambatan isolasi 
dan perawatan peralatan pemutus tenaga 
(PMT). 
Kesesuaian data yang diperoleh sudah 
sesuai maka diberi kesimpulan dan jika 
belum sesuai maka direkomendasikan dan 
dikasih saran. 
Metode penelitian dijelaskan pada 
Gambar 1. Flowchart dibawah ini: 
 
 
Gambar 1. Flowchart Metode Penelitian 
Penyusunan laporan didukung oleh 
beberapa data kelistrikan dari industri atau 
perusahaan PT. PLN (PERSERO).  Sesuai 
dengan pokok bahasan berupa “Uji 
Hambatan Isolasi (PMT) dan Pemeliharaan 
Peralatan Pemutus Tenaga (PMT) Gardu 
Induk Secang 150 kV”, maka data yang 
digunakan adalah data hasil pengujian dan 
pemeliharaan (PMT) selama satu tahun di 
Gardu Induk 150 kV secang. 
Berikut merupakan beberapa data uji 
hambatan isolasi dan pemeliharaan peralatan 
pemutus tenaga (PMT) selama satu tahun di 
gardu induk secang 150 kV. 
 
1. Data Pengukuran hambatan  isolasi 
pemutus tenaga (PMT) ialah proses 
pengukuran dengan suatu alat ukur 
Insulation Tester (megger) untuk 
memperoleh hasil (nilai/besaran) tahanan 
isolasi pemutus tenaga antara bagian yang 
diberi tegangan (fasa) terhadap badan 
(case) yang ditanahkan maupun antara 
terminal masukan (I/P terminal) dengan 
terminal keluaran (O/P terminal) pada 
fasa yang sama.  
 
Tabel 1. Hambatan Isolasi Mageer 
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• Prosedur pengukuran hambatan isolasi 
pemutus tegangan  
- Saklar pilih (selector switch) : 
tegangan uji megger, uji tegangan. 
batere dan pemutus pasokan. 
- Tambol Range : pilihan jangkau-batas 
skala pengukuran. 
- LED indikator : LED nyala hijau = 
pengukuran benar, LED mati = 
pengukuran salah, batere terlalu lemah. 
- LED nyala : pilihan jangkau-batas 
skala s.d. T (Tera Ohm) terpilih. 
- LED nyala : pilihan jangkau-batas 
skala s.d. 100 M (Mega Ohm) terpilih. 
- Skrup koreksi: pengaturan(koreksi) 
posisi jarum penunjuk pada angka O. 
- Selector switch (saklar pilih) : 
pengukuran tegangan atau tahanan 
isolasi. 
- Analog display : Papan/plat skala 
penunjukan. 
- Test prob ( - ) : Kabel pengukuran 
kutub (polaritas) negatip. 
- Test prob ( + ) : Kabel pengukuran 
kutub (polaritas) positip. 
- Tempat penyimpanan jack konektor 
kabel. 
2. Hambatan kontak merupakan pertemuan 
dari beberapa konduktor menyebabkan 
suatu hambatan tahan terhadap arus yang 
melaluinya sehingga akan terjadi panas 
dan menjadikan kerugian teknis. 
Pengukuran hsmbstsn kontsk pemutus 
tenaga (PMT) ini dilakukan pada saat 
posisi ON dengan menggunakan alat 
micro Ohm meter. Hambatan kontak 
dikatakan baik apabila <100 µΩ. 
 
Tabel 2. Hambatan kontak 
 
 
3. Data pengujian tekanan gas SF6 yang 
terdapat pada tiap tabung pemutus tenaga 
(PMT) Pengujian tekanan gas dilakukan 
untuk mengetahui tekanan gas SF6 yang 
terdapat pada tiap tabung PMT. Pengujian 
dilakukan dengan alat ukur berupa 
Microteknik FDT 3iP. Alat ukur tersebut 
diletakan pada lubang bagian bawah 
tabung gas PMT. Batas standar untuk 
tekanan gas pada PMT yang diizinkan 
adalah sebesar 2,5 bar. 
Tabel 3. Tekanan gas SF6 
 
4. Data Pengukuran Hambatan Pentanahan 
pada peralatan Pemutus Tenaga (PMT) 
yang di ukur adalah sistem hambatan 
pentanahannya dengan cara ground yang 
terdapat pada pemutus tenaga di 
hubungkan ke tanah dengan jarak sekitar 
5 m. 
 
Tabel 4. Hambatan pentanahan 
 
5. Data pengujian kekompakan untuk 
mengetahui waktu yang dibutuhkan 
kontak pemutus tenaga untuk menutup 
maupun membuka. Pengujian 
kekompakan ini menggunakan alat yang 
bernama Digital Breaker Anlyzer 
memiliki Vanguard tipe CT 6500 P. 
 
Tabel 5. Pengujian kekompakan 
 
6. Data pengujian hambatan coil  
Pengujian coil ini dilakukan dengan cara 
mengukur hambatan coil dan 
membandingkannya dengan hambatan 
coil yang tertera dalam nameplate coil. 
 
Tabel 6. Hambatan coil 
 
  
Data teknis yang diambil pada sistem 
distribusi untuk pemeliharaan peralatan 
pemutus tenaga (PMT). 
Pemeliharaan adalah suatu kegiatan 
berupa menjaga, membersihkan, merawat 
peralatan tertentu agar tetap dalam kondisi 
yang baik. Pemeliharaan yang baik akan 
memperpanjang umur peralatan dan akan 
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menjamin berfungsinya peralatan dengan 
baik. 
 Tujuan pemeliharaan peralatan listrik 
tegangan tinggi adalah untuk menjamin 
kontinuitas penyaluran tegangan tinggi 
dan menjamin keandalan sistem tenaga 
listrik pada peralatan.  
Untuk mendapatkan operasi yang optimal 
diperlukan pemeliharaan yang baik terhadap 
peralatan. Berdasarkan FMEA/FMECA 
tahun 2008, PLN melaksanakan dan analisa 
terhadap efek modus gangguan yang terjadi 
pada komponen peralatan sehingga uraian 
kegiatan dalam review SE-032 dan 
suplemennya mengalami perubahan, beikut 
ini adalah data Pemeliharaan Peralatan 
Pemutus Tenaga PMT Gardu Induk Secang 
150 kV : 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari keseluruhan data yang didapatkan, 
maka dilakukan analisa pada masing-masing 
komponen disetiap fasa. Analisa yang 
dilakukan berdasarkan pada tabel diatas, 
dimana nilai pengukuran yang didapatkan 
dari uji hambatan isolasi dan perawatan yang 
sudah dilakukan saat pengukuran. Berikut 
adalah analisa nilai pengukuran uji hambatan 
isolasi PMT pada Gardu Induk di setiap fasa. 
1. Uji Hambatan Isolasi (PMT) 
Pada dasarnya pengukuran tahan isolasi 
PMT adalah untuk mengetahui 5 besar/nilai 
kebocoran arus (leakage current) yang terjadi 
antara bagian yang bertegangan I/P terminal 
dan O/P terminal terhadap tanah. Dari 
keseluruhan data yang didapatkan, maka 
dilakukan analisa pada masing-masing 
komponen disetiap fasa. Analisa yang 
dilakukan berdasarkan pada tabel 4.1, dimana 
nilai pengukuran yang didapatkan dari 
perawatan yang sudah dilakukan saat 
pengukuran. Berikut adalah analisa nilai 
pengukuran hambatan isolasi PMT pada 
Gardu Induk di setiap fasa. 
• Hambatan Isolasi Meger  
Dari tabel 1, dapat dilihat bahwa tahanan 
isolasi rata- rata ada yang tidak mencapai 
standart, yaitu 1 MΩ. Perlu dilakukannya 
pembersihan isolator dan uji ulang. 
• Hambatan Kontak 
Dari data tabel 2 terlihat bahwa hambatan 
kontak PMT ≤ 100 µΩ. Sehingga PMT ini 
layak untuk digunakan. Apabila tahanan 
kontak PMT > 100 µΩ maka rugi-rugi daya 
pada kontak PMT akan menjadi lebih besar. 
Hal tersebut sesuai dengan persamaan Ploss = 
I2xR dimana seamikn besar nilai resistansi R 
sedangkan nilai arus I konstan maka rugi 
daya Ploss akan semakin besar. 
• Tekanan Gas SF6 
Dari data tabel 3 terlihat bahwa tekanan 
gas pada setiap tabung bernilai 6,3 bar 
sedangkan batas standar yang diizinkan 
(>2,5) sehingga PMT masih layak untuk 
beroperasi.  
• Hambatan Pentanahan  
Dari tabel 4 dapat dilihat bahwa hasil 
pengujian Hambatan Pentanahan (PMT) 
Gardu Induk Secang sudah sesuai dengan 
standar yang di tentukan oleh PLN yaitu 
kurang dari 1 Ω. Jadi PMT tersebut masih 
layak untuk beroperasi. 
• Pengujian Kekompakan  
Dari tabel 5 hasil pengujian ini berupa 
selisih waktu (∆t) fase membuka atau 
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menutup dalam satuan milisekon. Apabila 
selisih waktunya <10 ms maka PMT masih 
dinyatakan layak untuk bekerja. 
Semakin kecil selisih waktu PMT untuk 
membuka atau menutup maka semakin kecil 
kemungkinan gangguan yang akan terjadi. 
Bila salah satu  fasa PMT terlambat akan 
menyebabkan gangguan pada sistem baik 
berupa gangguan antar fasa hingga ke tiga 
fasa sekaligus. 
• Hambatan Coil (Ω) 
Pengujian dilakukan menggunakan AVO 
meter. Apabila didapatkan hasil pengukuran 
yang terlampau jauh dengan tahanan yang 
tertera pada name plate coil maka 
mengindikasikan bahwa coil sudah dalam 
kondisi buruk.  
2. Pemeliharaan Peralatan Pemutus Tenaga 
(PMT) 
Dari keseluruhan data yang didapatkan, 
maka dilakukan analisa pada masing-masing 
peralatan yang telah diperiksa. Analisa yang 
dilakukan berdasarkan pada tabel 4.2, dimana 
kondisi awal peralatan sampai kondisi akhir 
peralatan yang didapatkan dari perawatan 
yang sudah dilakukan saat pengecekan. 
Berikut adalah analisa nilai pengukuran 
hambatan isolasi PMT pada Gardu Induk di 
setiap peralatan.  
Pada umumnya pemeliharaan dari 
pemutus tenaga (PMT) dilakukan secara 
berkala dalam jangka dua tahun. Dalam 
pemeliharaan pemutus tenaga (PMT) 
dilakukan secara berkala dalam jangka waktu 
dua tahun. Dalam pemeliharaan pemutus 
tenaga (PMT), hal yang terpenting yang harus 
dilakukan adalah pengukuran hambatan 
isolasi, hambatan kontak, pengujian ke 
kompakan dan hambatan pentanahan. Dari 
tabel 7 dapat dilihat bahwa Pemutus Tenaga 
tersebut dalam kondisi normal. Dalam hasil 
pemeliharaan menunjukan bahwa dengan di 
lakukannya pemeliharaan, kondisi peralatan 
menjadi lebih baik. 
SIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan analisis yang telah 
dilakukan pada setiap peralatan Uji 
Hambatan Pemutus Tenaga (PMT) di Gardu 
Induk Secang, maka dapat disimpulkan 
bahwa nilai hambatan isolasi pada masing-
masing peralatan utama Pemutus Tenaga 
(PMT) di GI Secang masih perlu 
dilakukannya pembersihan dan uji ulang 
dikarenakan masih berada di bawah nilai 
minimal (>1 MΩ/1 kV), sesuai dengan 
standart IEEE Std62: 1995, VDE Catalogue 
288/4, dan standar yang dipakai PLN dalam 
“Bukti Pedoman Pemeliharaan Sistem 
Tenaga” tahun 1984. Nilai tahanan isolasi 
pada masing-masaing peralatan utama dalam 
gardu induk di GI secang mengalami 
kenaikan setelah diberikannya perawatan. 
Perawatan yang dilakukan dapat dilakukan 
dengan membersihkan body peraltan dari 
material-material asing, dan ppengukuran 
tahanan isolasi yang dilakukan secara 
periodik. 
Pemeliharaan Pemutus Tenaga (PMT) 
adalah proses kegiatan yang dilakukan 
terhadap Pemutus Tenaga (PMT) sehingga 
didalam operasinya Pemutus Tenaga dapat 
memenuhi fungsi yang dikehendaki secara 
terus menerus sesuai dengan karak-
teristiknya. Dan Pemeliharaan Pemutus 
Tenaga (PMT) suatu kegiatan yang penting, 
karena dalam hasil pemelharaan menunjukan 
bahwa dengan dilakukannya pemeliharaan, 
kondisi peralatan Pemutus Tenaga (PMT) 
akan menjadi lebihh baik. 
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